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VOORWOORD 
Dit rapport is gemaakt in opdracht van de Meetkundige Dienst van Rijkswater-
staat. Het gaat in op de bruikbaarheid van methoden voor de beschrijving en 
classificatie van de vegetatie in het monitorprogramma VEGWAD, dat door de 
Meetkundige Dienst wordt uitgevoerd en dat tot doel heeft de vegetatieontwikke-
ling in het gehele Nederlandse waddengebied te volgen met behulp van periodieke 
vegetatiekarteringen. De volgende onderdelen zijn behandeld: de methode van 
vegetatieclassificatie, en de vegetatieveranderingen op Rottum (Rottumeroog, 
2 
Rottumerplaat en Zuiderduintjes ). 
De beoordeling van de methode van classificeren is in overleg met de op-
drachtgever informeel gehouden. De belangrijkste resultaten zijn mondeling aan 
de Meetkundige Dienst meegedeeld. De analyse van de vegetatieverandering op 
Rottum was een goede oefening in het bewerken en interpreteren van weerbarstig 
materiaal, en wordt hier uitvoerig gerapporteerd. De beoordeling van de 
VEGWAD-vegetatiekartering vindt plaats op algemene wetenschappelijke gronden en 
heeft geleid tot een bezinning op de methode van vegetatiebeschrijving, speci-
aal in het licht van de eisen die monitoring hieraan stelt. Daarbij werd duide-
lijk dat problemen rondom vegetatieclassificatie en klassieke vegetatiekarte-
ring, in het licht van monitoring een geheel andere interpretatie behoeven. De 
statistische onderbouwing van de vegetatiebeschrijving, de controle van de data 
en de archivering ervan zijn van fundamenteler belang dan de classificatie zelf 
en verdienen daarom meer aandacht dan ze tot nu toe hebben gekregen. Dit is 
wellicht de belangrijkste boodschap van het rapport. 
Inmiddels is een vervolgproject gestart, waarin conform de wensen van de op-
drachtgever moderne programmatuur voor het werken met vegetatiegegevens zal 
worden geselecteerd en bij de Meetkundige Dienst geïmplementeerd. 
De volgende personen hebben aan de totstandkoming van dit rapport bijgedra-
gen: ir. R.J. Bijlsma, dr. C.J.F, ter Braak, drs. K.S. Dijkema, dr. N.J.M. 
Gremmen, drs. J. Wiertz en drs. G. van Wirdum. 
1. Met Rottum wordt meestal Rottumeroog bedoeld. Wij gebruiken de naam Rottum 
voor de drie eilanden samen. 
2. Dit eiland wordt op de topografische kaart abusievelijk Zuiderstrand ge-
noemd. 
SAMENVATTING 
De Meetkundige Dienst (MD) van Rijkswaterstaat verleende in 1988 aan het Rijks-
instuut voor Natuurbeheer (RIN) de volgende opdracht: 
1. evaluatie van de vegetatieclassificatie van de MD; 
2. beschrijving van de vegetatieverandering van Rottum, over de periode 
1981-1987, op grond van door de MD vervaardigde vegetatieopnamen. 
Tenslotte wordt een voorlopige visie gegeven op de bruikbaarheid van de 
MD-methode van vegetatiekartering als onderdeel van een monitorprogramma voor 
de vegetatie van de waddeneilanden, met enige voorstellen voor aanpassing. 
1. De classificatie van vegetatieopnamen vindt op de MD plaats naar 
Frans-Zwitsers model. Daarbij wordt het programma VEGTAB gebruikt: een aange-
paste tekstverwerker, waarmee vegetatietabellen kunnen worden geordend. Verge-
lijking van de door de MD met behulp van VEGTAB, en door het RIN met behulp van 
het programma TWINSPAN onderscheiden vegetatietypen van de Noordvaarder (Ter-
schelling) , Schiermonnikoog en Rottum, leidde voor de soortenarme droge duinen 
en de zeereep, tot grofweg dezelfde resultaten. Bewerking met beide programma's 
van opnamen uit de soortenrijke duinen, de hygroserie en de hogere haloserie 
leidde tot verschillende, niet eenvoudig tot elkaar herleidbare classificaties. 
In het algemeen waren de TWINSPAN-typen beter ecologisch te duiden dan die van 
VEGTAB. Het aantal met VEGTAB onderscheiden typen was ongeveer een tweevoud van 
het aantal nog redelijk herkenbare TWINSPAN-typen. De bevindingen zijn monde-
ling aan de MD gepresenteerd. Een meer formele vergelijking was in het kader 
van deze opdracht niet mogelijk en werd in dit stadium ook niet noodzakelijk 
geacht. 
2. De beschrijving van de vegetatieverandering op Rottum vond plaats op 
grond van twee vegetatietabellen: een tabel uit 1981 en een uit 1987. Hierbij 
werd gebruik gemaakt van de programma's TWINSPAN en CANOCO. Rottum bestaat uit 
drie eilanden en wel Rottumeroog, Rottumerplaat en Zuiderduintjes. Rottumeroog 
is het oudste en als enige permanent bewoond geweest. Rottumerplaat ligt op 
korte afstand ten westen van Rottumeroog en is ervan gescheiden door een zee-
gat. Zuiderduintjes is de naam voor een minuscuul eilandje ten zuiden van Rot-
tumeroog. Het is niet veel meer dan een begroeide zandplaat met een kleine 
kwelder. De veranderingen in de vegetatie van de eilanden zijn in grote lijnen 
de volgende. Op de kwelder is het aandeel van de vegetatietypen met Elymus 
farc tus afgenomen. In de duinen is veel meer veranderd. Hier zijn de soorten 
van overstoven vloedmerken verdwenen: Cakile maritima, Salsola kali en ook E. 
farctus. Sterk toegenomen zijn de typen van de droge duinen met soorten als 
Festuca rubra, Taraxacum officinale, Leymus arenarius en Ammophila arenaria. 
Aparte vermelding verdient de uitbreiding van soorten van duinvalleien, zoals 
Phragmites australis, Epipactis palustris en Calamagrostis epigejos. Genoemde 
veranderingen gelden alleen voor Rottumeroog en Zuiderduintjes. Rottumerplaat 
geeft verrassend weinig veranderingen te zien en heeft zich dus anders gedragen 
dan de andere twee eilanden. De enige grote wijziging heeft hier plaatsgevonden 
in de droge tot vochtige laagten. Hierin hebben zich struwelen ontwikkeld van 
Salix repens, Sambucus nigra en Hippophae rhamnoides, waarin o.a. de volgende 
kruiden voorkomen: Solanum dulcamara, Cirsium vulgare en Urtica dioica. Dit 
gezelschap kwam in 1981 nauwelijks voor. 
3. De door de MD toegepaste vegetatiekartering vormt een onderdeel van een 
monitorprogramma voor het waddengebied (VEGWAD). Het programma probeert aan zo-
veel doelstellingen tegemoet te komen (beheersevaluatie, overstuiving, bodemda-
ling, grondwateronttrekking etc), dat de doelstelling als geheel 'vaag' kan 
worden genoemd. Dit maakt het bijzonder moeilijk te beoordelen of de methode 
doelmatig is. Daarom heeft beoordeling slechts plaatsgevonden op grond van 
algemene eisen als (1) herhaalbaarheid en (2) betrouwbaarheid. 
1. De MD-methode van vegetatie karteren laat op verschillende niveaus teveel 
invloed toe van de onderzoeker. Het resultaat is daardoor afhankelijk van de 
persoon, zonder dat kan worden uitgemaakt in welke mate dit het geval is. In 
het licht van monitoring is dit ongewenst. 
2. Over de betrouwbaarheid van de resultaten valt weinig te zeggen omdat de me-
thode niet als een statistisch te onderbouwen steekproefprocedure wordt gezien. 
Ook dit is uit een oogpunt van monitoring ongewenst. Door de kartering te be-
schouwen als het nemen van een steekproef uit een gestratificeerde populatie, 
en de daarmee samenhangende technische wijzigingen te accepteren, kan dit be-
zwaar gedeeltelijk worden opgeheven. 
1 INLEIDING 
In 1980 werd de Planologische Kernbeslissing Waddenzee van kracht, die de aan-
leiding vormde voor het maken van beleidsnota's en beheersplannen. Bij het op-
stellen van deze nota's en plannen ontstond in 1983 de behoefte aan meer gege-
vens over het effect van milieuveranderingen op de vegetatie. Het ging in het 
bijzonder om water- en zandhuishouding, en bodemdaling. Grootscheeps monitor-
onderzoek zou deze kennis moeten leveren. Daarvoor werd het Monitorprogramma 
Waddenzee (MONIWAD) opgesteld, dat onlangs door de Minister van Volkshuisves-
ting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer is aangeboden aan de Tweede Kamer en 
het Coördinatiecollege Waddengebied. 
Een van de belangrijkste instanties die aan MONIWAD deelneemt, is Rijkswa-
terstaat (RWS). In 1981 werd de Meetkundige Dienst van RWS, die reeds kustkaar-
ten vervaardigde, bij de vegetatiekarteringen in het waddengebied betrokken 
(Van Kam 1975, De Jong & De Kogel 1977, De Kogel & De Jong 1983, Bouwsema 
1987). Van verschillende kanten bestond grote belangstelling voor vegetatie-
kaarten van het waddengebied: Staatsbosbeheer, Provinciale Planologische 
Diensten en Rijksinstituut voor Natuurbeheer (RIN). Daarnaast krijgen ook de 
natuurbeheerstaken van RWS zelf steeds meer aandacht. Om de door de MD te maken 
vegetatiekaarten af te stemmen op de wensen van de gebruikers werd een 
ambtelijke overleggroep gevormd. Deze ontwierp in 1984 het programma Monitoring 
Vegetatieontwikkeling Waddenzee en Waddeneilanden, dat tot doel heeft het 
beheer en het beleid te ondersteunen. Het programma is in een aangepaste vorm 
onder de naam VEGWAD opgenomen in het bovengenoemde programma MONIWAD. 
Nu VEGWAD enige tijd loopt en er een tiental vegetatiekarteringen zijn uit-
gevoerd, doet zich de vraag voor of deze karteringen voldoende zijn afgestemd 
op de eisen die monitoring stelt. Dit probleem is zo omvangrijk, dat een ge-
faseerde aanpak ervan gewenst is. In overleg met de opdrachtgever werd vastge-
steld dat in de eerste fase, waarover thans wordt gerapporteerd, de vraag zou 
worden beantwoord of de ecologische indicatiewaarde van soorten zinvol kan wor-
den gebruikt bij het vervolgen van de vegetatieontwikkeling met de thans door 
de MD gebruikte methode. Er werd in het bijzonder gevraagd de door de MD onder-
scheiden vegetatietypen op hun ecologische zeggingskracht te beoordelen. 
Hierbij werden de volgende afspraken gemaakt. 
MD 
- levert VAX-VMS tape met vegetatietabellen van twee verschillende karterings-
gebieden met een verwant karakter; van minstens een van beide gebieden ook 
een vijf jaar oudere tabel; 
levert de vegetatiekaarten en complete legenda van bovengenoemde karteringen; 
bespoedigt waar mogelijk de voortgang van het onderzoek door medewerking op 
technisch vlak (eventuele conversie van tabellen, digitalisatie van kaart-
fragmenten, en dergelijke). 
RIN 
gebruikt het toegeleverde materiaal niet buiten deze opdracht; 
stelt de MD onmiddellijk op de hoogte van eventuele problemen op technisch 
gebied (bij voorbeeld leesbaarheid van toegeleverd materiaal); 
rapporteert schriftelijk en volledig over het onderzoek aan de opdrachtgever 
binnen drie maanden na feitelijke afronding van het onderzoek, met behoud van 
het recht tot wetenschappelijke publikatie van de resultaten elders. Indien 
een dergelijke publikatie binnen drie jaar na de eindrapportage plaatsvindt, 
wordt de MD op de hoogte gesteld voordat een definitief manuscript wordt in-
geleverd; 
kan voor de definitieve rapportage de bevindingen mondeling en schriftelijk 
aan de opdrachtgever ter beschikking stellen. 
2 INTERPRETATIE EN WIJZIGING VAN DE OPDRACHT 
Ter oplossing van het probleem is een project geformuleerd: 'Ontwikkeling van 
een methode voor vergelijking van sequentiële vegetatiekarteringen' 
(RIN-project 189 5003). Deze projectbeschrijving voorzag erin de met behulp van 
VEGWAD verkregen typen met ecologische gegevens over soorten en soortengroepen 
te beschrijven, en zo een uitspraak te doen over de ecologische zeggingskracht 
van deze typen. 
In verband met de onzekerheid of het gebruik van VEGWAD op een reproduceer-
bare wijze typen met voldoende zeggingskracht oplevert, werd de opdracht na 
enig vooronderzoek in overleg met de opdrachtgever gewijzigd. 
Als eerste deel van de opdracht werd nu een evaluatie gemaakt van de vegeta-
tieclassificatie van de MD. Daarvoor werden de MD-typen van vier karteringen 
vergeleken met resultaten van een multivariate analyse (TWINSPAN) van dezelfde 
data. De vier karteringen hebben betrekking op de Noordvaarder (Terschelling), 
Schiermonnikoog en Rottum (Rottumeroog, Rottumerplaat en Zuiderduintjes). Van 
Rottum was zowel uit 1981 als uit 1987 een classificatie beschikbaar. De resul-
taten van de Noordvaarder en Schiermonnikoog zijn 26 januari 1989 mondeling aan 
de MD gepresenteerd en worden in dit rapport slechts zeer summier behandeld. 
Het tweede deel van de opdracht bestond uit een beschrijving van de vegeta-
tieverandering op grond van twee vegetatietabellen van Rottum: een tabel uit 
1981 en een uit 1987. Nog geen van de andere gebieden is voor de tweede maal 
gekarteerd. In overeenstemming met de gewijzigde opdracht is de vergelijking 
niet gebaseerd op een formele ecologische interpretatie van de met VEGWAD ver-
kregen typen, maar wederom door een multivariate analyse van het opnamemateri-
aal met TWINSPAN en enige andere technieken. 
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3 MATERIAAL EN METHODEN 
De MD stelde de voor deze studie benodigde vegetatietabellen beschikbaar op 
floppy. In verband met de formateisen van de op het RIN aanwezige programmatuur 
moest het format van deze tabellen worden aangepast. Waar nodig, werden tijdens 
deze conversie de bedekkingswaarden getransformeerd. Tenslotte vond een verta-
ling plaats van de drieletterige MD-soortcodes in de achtletterige standaard-
codes van het Centraal Bureau voor de Statistiek (CBS 1987). Uit de MD-codes 
was niet altijd op te maken welk taxon werd bedoeld (mossen, Salicornia-, 
Odontites-, Sonchus- en Senecio-taxa). Sommige codes waren niet eenduidig. In 
dit rapport zijn de wetenschappelijke namen volgens Van der Meijden et al. 
(1983) gehanteerd. 
Na alle voorbewerkingen waren de data klaar voor verwerking met o.a. 
TWTNSPAN en CANOCO. TWINSPAN (Hill 1979) is een op gewogen middelen (Jongman et 
al. 1987) gebaseerd clusterprogramma. CANOCO (Ter Braak 1988) is een computer-
programma waarmee een aantal bewerkingen kan worden uitgevoerd, zoals Detrended 
Correspondence Analysis (DCA) en canonische vormen hiervan. Canonical Corres-
pondence Analysis (CCA) is een ordinatietechniek waarmee gelijktijdig een 
vegetatietabel en een corresponderende tabel met omgevingskenmerken kunnen 
worden verwerkt. We doen eerst verslag van de TWINSPAN-bewerkingen en daarna 
kort van de CANOCO-toepassing. 
VEGTAB is een aangepast tekstverwerkingsprogramma waarmee vegetatietabellen 
kunnen worden geordend. Het bestaat uit een autonoom deel dat een clustering 
uitvoert en een interactief deel waarmee kolommen (opnamen) en rijen (soorten) 
kunnen worden verplaatst. Het effect van de verschuiving van opnamen moet 
worden beoordeeld op grond van een afgedrukte tabel. Het programma wordt door 
de MD gebruikt voor het classificeren van vegetatieopnamen. Classificatie vindt 
plaats naar Frans-Zwitsers model (Westhoff & Van der Maarel 1978) en is in be-
langrijke mate afhankelijk van de inzichten en deskundigheid van de gebruiker. 
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4 RESULTATEN 
4.1 Vergelijking VEGTAB en TWINSPAN 
Vergelijking van de door de MD met behulp van VEGTAB, en door het RIN met be-
hulp van TWINSPAN onderscheiden vegetatietypen van de Noordvaarder, leidde voor 
de soortenarme, droge duinen en de zeereep, tot grofweg dezelfde resultaten. 
Het aantal VEGTAB-typen was echter groter dan het aantal TWINSPAN-typen. Samen-
voeging van VEGTAB-typen leidde in het algemeen tot overeenstemming met die van 
TWINSPAN. Hierbij moet worden opgemerkt dat het aantal typen dat TWINSPAN 
onderscheidt, afhangt van de wens van de gebruiker en dus betrekkelijk onafhan-
kelijk is van aard en omvang van het opnamemateriaal. Het aantal VEGTAB-typen 
hangt in het geval van de MD voornamelijk af van de ervaring van de gebruiker 
van het programma. Een vergelijking van het aantal VEGTAB-typen met het aantal 
TWINSPAN-typen is alleen zinvol onder de voorwaarde dat tenminste de classifi-
catiedoelstellingen gelijk zijn. Aan deze voorwaarde is zoveel mogelijk vol-
daan. 
Bewerking met beide programma's van opnamen uit de soortenrijke duinen, de 
hygroserie en de hogere haloserie leidde tot verschillende, niet eenvoudig tot 
elkaar herleidbare classificaties. In het algemeen waren de TWINSPAN-typen 
beter ecologisch te duiden dan die van VEGTAB, maar deze vraag is niet formeel 
benaderd. Voor alle drie de situaties was het aantal met VEGTAB onderscheiden 
typen ongeveer een tweevoud van het aantal naar ons oordeel nog redelijk her-
kenbare TWINSPAN-typen. Vergelijkingen van de classificaties van opnamen van 
Schiermonnikoog en Rottum 1987 leidden tot dezelfde conclusies. 
Zowel VEGTAB als TWINSPAN hebben meer moeite met soortenrijke vegetaties dan 
met soortenarme. Dit spreekt haast vanzelf omdat soortenrijke begroeiingen 
moeilijker zijn te classificeren dan soortenarme. De manier waarop beide pro-
gramma's de moeilijkheden tot uiting laten komen is verschillend. TWINSPAN 
meldt het aantal misclassificaties per type. Dit aantal is voor de soortenrijke 
duingraslanden en de valleien duidelijk hoger dan voor de soortenarme kwelder 
en de hoge strandvlakte. VEGTAB kent deze mogelijkheid niet. De wijze waarop de 
moeilijkheden uit de VEGTAB-tabel blijken, hangt af van de kennis en ervaring 
van degene die het programma bediende. Vaak bestaat de neiging om de floris-
tische indelingscriteria te vervangen door landschappelijke. 
Een opmerkelijke eigenschap van alle VEGTAB-tabellen is dat ze een restgroep 
bevatten, samengesteld uit opnamen waar de onderzoeker geen raad mee wist. In 
enkele gevallen bevatte deze groep meer dan 10% van de opnamen. Hier bleek de 
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werkelijkheid vaak ingewikkelder te zijn dan het oog kon overzien. VEGTAB maakt 
het de onderzoeker in dit opzicht ook niet gemakkelijk. Doordat de maximale re-
gellengte van VEGTAB maar 80 posities bedraagt, kunnen op het beeldscherm hoog-
stens 80 opnamen gelijktijdig worden overzien. Het overzicht moet worden behou-
den door na elke verandering een uitdraai van de gehele tabel te maken, wat erg 
bewerkelijk is en een evenwichtige classificatie bemoeilijkt. TWINSPAN is vrij-
wel onafhankelijk van het visuele overzicht dat de gebruiker over de tabel 
heeft, en daardoor wordt het gebruik van TWINSPAN veel minder door de eigen-
schappen van een beeldscherm beïnvloed. TWINSPAN zelf heeft steeds alle opnamen 
gelijktijdig ter beschikking. 
Concluderend: 1. Toegepast op soortenarme opnamen (bij voorbeeld lage kwel-
der) leiden VEGTAB en TWINSPAN tot ongeveer dezelfde vegetatietypen. 2. Toege-
past op soortenrijke opnamen (bij voorbeeld hygroserie) leiden de programma's 
tot verschillende resultaten die niet eenvoudig tot elkaar herleid kunnen 
worden. 3. Met VEGTAB verliest men het overzicht over grote vegetatietabellen. 
4.2 Vergelijking VEGTAB en TWINSPAN voor Rottum 1981 (bijlagen I en II) 
Omdat alleen het materiaal van Rottum in detail is geanalyseerd, gaan we op dit 
gebied nader in. Voor een gedetailleerde beschrijving van de vegetatie van onze 
drie oostelijkste waddeneilanden wordt verwezen naar Van der Aart & Louppen 
(1975), Van der Aart (1976) en Bouwsema (1983). 
Van de door de MD geleverde VEGTAB-tabellen valt die van Rottum 1981 op door 
de overzichtelijke indeling. In de tabel is de hand merkbaar van een goede 
kenner van de haloserie van het waddengebied. De onderscheiden clusters komen 
goed overeen met de duidelijk herkenbare syntaxa, zoals die in de literatuur 
zijn beschreven (o.a. Dijkema 6e Heydemann 1984). Dit is niet verwonderlijk 
omdat de kweldervegetaties van het waddengebied goed bekend zijn. 
In de volgende bespreking van de vegetatiekundige details zijn de verwij-
v 
zingen naar VEGTAB-typen voorzien van een en de verwijzingen naar TWINSPAN-
typen voorzien van een . Waar hierna gesteld wordt dat VEGTAB of TWINSPAN wel 
of niet onderscheid maakt, wordt daarmee bedoeld dat de gebruiker van deze pro-
gramma's dat deed, waarbij kan worden opgemerkt dat TWINSPAN hiervoor wel ex-
pliciete criteria levert, en VEGTAB niet. 
Het Suaedetum maritimae ( 2) is in TWINSPAN ondergebracht in cluster 22. 
Behalve de associaties van het verbond Thero-Salicornion onderscheidt VEGTAB 
ook nog dit verbond als zodanig ( 12). Kennelijk wist VEGTAB de onder dit ver-
bond gerangschikte opnamen niet te plaatsen in een van de associaties. Naast de 
desbetreffende associaties is het verbond in het TWINSPAN-resultaat niet als 
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v t 
aparte cluster terug te vinden. Het Salicornietum dolichostachyae ( 1, 8), het 
v t Juncetum gerardii met Agrostis stolonifera en Festuca rubra ( 10, 21) en de 
speciaal op Rottum voorkomende overgang tussen kwelder en biestarwegrasduintjes 
(V21, t18, Ü22 en t23) zijn ook door TWINSPAN als clusters herkend. Deze laat-
ste gemeenschap is kennelijk minder homogeen dan VEGTAB doet vermoeden, want 
TWINSPAN onderscheidt hierin drie typen. Cluster C22 bij TWINSPAN is te identi-
ficeren met het Salicornietum brachystachyae, dat niet met VEGTAB is onder-
scheiden. 
v 
Het Halimionetum portulacoidis ( 5) en het verwante Plantagini-Limonietum 
v ( 6) van de middelhoge kwelder worden door TWINSPAN samengenomen in een cluster 
( 9). VEGTAB houdt deze associaties wat geforceerd, gescheiden, want in het op-
namemateriaal is nauwelijks eenduidig verschil aanwezig. Hetzelfde geldt voor 
het Juncetum gerardii met Juncus gerardii ( 7) en het Puccinellietum maritimae 
v t 
( 3), die worden samengevoegd in TWINSPAN-cluster 20. Het Artemisietum 
v 
maritimae typicum ( 8) en de Artemisia maritima-facies van het Artemisietum 
v 
maritimae ( 9) zijn door VEGTAB van elkaar onderscheiden op grond van het ver-
schil in bedekking van Artemisia maritima. TWINSPAN onderscheidt het 
Artemisietum maritimae niet. De opnamen zijn ondergebracht in enkele vegetatie-
typen van de hoge en hoogste kwelder ( 20, 21 en 22). Kennelijk spelen de 
hoge bedekkingen van A. maritima binnen de gehele tabel voor TWINSPAN geen rol 
van betekenis. 
De opnamen van de gemeenschappen van (overstoven) vloedmerk, zoals de 
v v 
Honkenya peploides-sociatie ( 18), het Atripllcetum littoralis ( 19) en het 
Atriplicetum sabulosae ( 20), zijn door TWINSPAN geplaatst in de cluster van 
het Elymo-Ammophiletum typicum ( 25). Ook in de verdere opsplitsing van cluster 
25 komen de vloedmerkgezelschappen niet duidelijk naar voren. Dit betekent dat 
de soortensamenstelling van de genoemde, efemere vloedmerkassociaties grote 
overeenkomst heeft met het Elymo-Ammophiletum langs de randen waarvan zij voor-
komen. Overigens onderscheiden VEGTAB noch TWINSPAN de Cakile maritima-sociatie 
t v 
( 25). TWINSPAN vat het minder efemere Atriplici-Agropyretum pungentis ( 17) 
breder op dan VEGTAB. Deze vooral op oude vloedmerken voorkomende associatie 
wordt samengenomen met een deel van het Elymo-Ammophiletum festucetosum ( 26). 
Pas op het vijfde niveau komt de associatie naar voren ( 52). 
Het Agropyretum boreo-atlanticum is bij VEGTAB (V22) groter dan bij TWINSPAN 
t v 
( 24). Het Elymo-Ammophiletum typicum ( 23) bevat, zoals vermeld, bij TWINSPAN 
ook de syntaxa van vloedmerken. De subassosiatie festucetosum van het 
Elymo-Ammophiletum ( 24) laat zich op het vierde TWINSPAN-niveau herkennen in 
een deel van cluster 26 en de gehele cluster 27. Cluster 26 is onderscheiden 
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op grond van Festuca rubra ssp. commutata en 27 op grond van F. rubra ssp. 
arenaria. Pas op het vijfde niveau wordt in cluster 26 het festucetosum-deel 
( 53) afgescheiden van de rest van 26. De beide ondersoorten van F. rubra zijn 
in het veld moeilijk te herkennen en daarom moet aan het onderscheid tussen 26 
en 27 een geringe waarde worden gehecht. Bij VEGTAB spelen de ondersoorten 
geen rol bij de indeling van deze associatie ( 24). De gebruiker van het pro-
gramma hield wellicht bij de classificatie al rekening met het moeilijke onder-
scheid tussen de Festuca-taxa. 
De struwelen worden door TWINSPAN geheel anders ingedeeld dan door VEGTAB. 
De laatste maakt onderscheid tussen het Polypodio-Salicetum ( 25), de Hippophae 
v 
rhamnoides-consociatie ( 26) en een variant van het Salicetum pentandro-
arenariae ( 27). TWINSPAN daarentegen onderscheidt binnen de struweel-cluster 
van Hippophae rhamnoides, Salix repens, Rubus caesius, Populus alba (aange-
plant?) en S. cinerea, een groep met Leymus arenarius ( 14) en een groep met 
Potentilla anserina ( 15). De laatste groep heeft een valleiachtig karakter. 
Overigens is de ecologische betekenis van de VEGTAB-indeling hier niet groot in 
verband met het vermoedelijk artificiële karakter van deze vegetaties. 
Opvallend is ook dat sommige van de door VEGTAB onderscheiden syntaxa met 
weinig opnamen - de Juncus maritimus-Oenanthe lachenalii-associatie ( 13), de 
v v 
Phragmites communis-consociatie ( 15) en Glaux maritima-sociatie ( 4), het 
v v 
Halo-Scirpetum ( 14), Typhetum latifoliae ( 16) en Puccinellietum distantis 
v t 
( 11) - door TWINSPAN zijn ondergebracht bij andere, grotere clusters ( 20 t/m 
27, behalve 24). In ecologisch opzicht zijn de syntaxa daarmee vaak beter ge-
plaatst, want het Typhetum ( 27) bij voorbeeld komt nu aan de zoete kant voor 
en niet aan de zoute, waar VEGTAB het plaatste. Van sommige syntaxa zijn de 
opnamen over verschillende TWINSPAN-clusters verspreid. Het Puccinellietum 
distantis is verdeeld over zes clusters ( 20 t/m 23, 25 en 26). Ook in wer-
kelijkheid komt deze associatie verspreid door andere plantengemeenschappen 
voor. 
Behalve standaardbewerkingen op ongewogen data, voert TWINSPAN ook bewer-
kingen uit op gewogen data. Hierdoor wordt het mogelijk het resultaat te sturen 
in de richting van de VEGTAB-tabel van Rottum 1981. Daarvoor dienen kensoorten 
te worden overgewaardeerd of andere soorten te worden ondergewaardeerd. Doordat 
TWINSPAN deze voorwaarden in de output vastlegt, is men in staat om opnamen van 
een volgend tijdstip op identieke wijze te behandelen, waardoor de geconsta-
teerde verschillen op reële veranderingen berusten. 
Op bovengenoemde en nog andere manieren (Hill 1979) kan het TWINSPAN-
resultaat op een klassieke associatietabel worden geijkt. Interessanter lijkt 
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het ons echter om de klassieke plantengemeenschappen te toetsen aan een 
TWINSPAN-output. TWINSPAN heeft daarbij nog het voordeel van een hiërarchische 
indeling die een duidelijke structuur in de vegetatietabel aanbrengt. Dit laat-
ste is met VEGTAB ook mogelijk, maar het resultaat hangt sterk af van de kennis 
en ervaring van de onderzoeker. 
Concluderend: 1. Vegetatieclassificatie heeft altijd een subjectief element 
in zich; kennis, intuïtie en smaak komen in het resultaat tot uiting. Dit is 
bij VEGTAB sterker dan bij TWINSPAN. 2. Een herhaalde toepassing van VEGTAB op 
dezelfde opnamen hoeft niet tot dezelfde classificatie te leiden als de eerste 
toepassing. Bovendien ligt de wijze waarop de classificatie tot stand kwam niet 
vast. Een VEGTAB-classificatie is daardoor vrijwel niet te reproduceren, wat in 
het kader van monitoring een nadeel is. Voor TWINSPAN geldt dit bezwaar niet, 
omdat TWINSPAN classificatiecriteria oplevert die steeds opnieuw, ook op ander 
materiaal kunnen worden toegepast. Uiteraard zijn de criteria wel afhankelijk 
van het opnamenbestand waarmee de clustering ooit werd uitgevoerd. Zij behoeven 
dus niet voor elke andere dataset een even bevredigend resultaat op te leveren. 
4.3 Veranderingen in de vegetatie van Rottum tussen 1981 en 1987 
^ Een eerste indruk van de vegetatieverandering van Rottum werd met behulp van 
TWINSPAN op twee manieren verkregen: (4.3.1) interpretatie van de verschillen 
tussen de jaartabellen afzonderlijk; (4.3.2) interpretatie van de verschillen 
binnen een tabel waarin de opnamen uit 1981 en 1987 zijn samengevoegd. In het 
laatste geval wordt in de onderscheiden clusters het aantal oude (1981) en 
nieuwe (1987) opnamen genoteerd. Op grond van de verhouding waarin opnamen uit 
1981 en 1987 in de typen voorkomen, kunnen 'oude' en 'nieuwe' typen worden 
onderscheiden. Op deze wijze is het mogelijk vegetatieveranderingen op het 
spoor te komen. Voorwaarde is wel dat de vegetatie in beide jaren volgens het-
zelfde schema is bemonsterd en dat derhalve het aantal opnamen per stratum in 
beide jaren vrijwel gelijk is. Omdat een bemonsteringsschema ontbreekt, is niet 
uit te maken of aan de eerste voorwaarde is voldaan. De verdeling van de aan-
tallen opnamen over de jaren en de eilanden (tabel 1) kan doen vermoeden dat 
aan de tweede voorwaarde redelijk is voldaan. Waar hierna gesproken wordt over 
de omvang van een type, is dit een interpretatie op grond van het aantal opna-
men in dat type. 
4.3.1 1981 en 1987 afzonderlijk (bijlagen II en III) 
In het volgende zijn de clusternummers van 1981 niet (bijlage II) en de clus-
ternummers van 1987 (bijlage III) wel onderstreept. 
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In 1981 treedt Spartina anglica in het Salicomietum dolichostachyae (8) 
weliswaar op als indicatorsoort, maar pas in 1987 blijkt er sprake te zijn van 
een Spartinetum anglicae (31). Het Salicomietum dolichostachyae (8, 61) en 
Salicomietum brachystachyae (22, 60) zijn in omvang afgenomen, terwijl het 
laatste syntaxon ook in soortenrijkdom afnam. Door dit laatste komt het 
Salicomietum brachystachyae in 1987 meer overeen met de beschrijving ervan in 
de literatuur. In 1987 splitsen deze beide laatste syntaxa zich pas op het 
vijfde niveau af. Ook het Puccinellietum maritimae (p.p. 20, 57), in 1987 op 
het vijfde splitsingsniveau pas onderscheiden, is wat soortenarmer geworden. De 
toename van het Spartinetum en de afname van de soortenrijkdom wekken de indruk 
dat het pionierkarakter van de lage kwelder is toegenomen. Dit zou veroorzaakt 
kunnen zijn door de stijging van het gemiddelde hoogwater aan het begin van de 
jaren tachtig (Dijkema et al. 1988). 
Het Halimionetum portulacoidis en Plantagini-Limonietum (19, 29) namen even-
eens in omvang af. Het Juncetum gerardii met Juncus gerardii (p.p. 20, 54) en 
het Juncetum gerardii met Festuca rubra en Agrostis stolonifera (21, 53) zijn 
ongeveer gelijk gebleven in omvang. Het Artemisietum maritimae (55) wordt pas 
in 1987, als facies van Artemisia maritima, op het vijfde niveau, onderschei-
den. Deze veranderingen zijn moeilijk te interpreteren. 
De typische gemeenschap van de overgang tussen kwelder en biestarwegrasduin-
tjes (23, 56) is ook afgenomen; in 1987 pas weer onderscheiden op het vijfde 
splitsingsniveau. Dit type is nog meer afgenomen dan het al lijkt, want ook 
cluster 22 met Salïcornia brachystachya was hieraan erg verwant. De biestarwe-
grasduintjes (Agropyretum boreo-atlanticum; 24, .12) zijn in 1987 wat minder om-
vangrijk dan in 1981. Het is onduidelijk of deze afname van betekenis is. 
Opmerkelijk is dat het Atriplici-Agropyretum pungentis (46, 52 en 5_2) met 
Elymus pycnanthus zich wat uitbreidde. De helmduinen, Elymo-Ammophiletum 
typicum (25, 47), bleven in omvang gelijk. Het karakter is wel sterk veranderd: 
Sedum acre en Oenothera parviflora spelen in 1987 een grote rol, terwijl dat in 
1981 was weggelegd voor Honkenya peploides, Cakile maritima en Salsola kali. 
Ook Atriplex littoralis en A. laciniata komen in 1987 minder of in het geheel 
niet voor. Hieruit is op te maken dat het (overstoven) vloedmerkkarakter is af-
genomen. Tenslotte is het Elymo-Ammophiletum festucetosum (53, 27 en 22) be-
hoorlijk uitgebreid. Een afname van Taraxacum officinale, Oenothera parviflora, 
Sedum acre, Sonchus arvensis ssp. maritimus en Cirsium arvense, alsmede de toe-
name van Stellaria media, Poa pratensis en Cerastium fontanum wijzen op een 
toenemende stabilisatie van dit type duinen. Zonder nadere gegevens is het on-
duidelijk wat de oorzaak van deze veranderingen is. Het is goed denkbaar dat 
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dit het effect is van de activiteiten van RWS ten behoeve van de kust-
verdediging. 
Een andere opmerkelijke verandering deed zich voor in de struweelontwikke-
ling. Het droge duinstruweel, in 1981 Polypodio-Salicetum (14) genoemd, had 
zich in 1987 ontwikkeld tot een Sambuco-Berberidion-achtige vegetatie (9), met 
Solanum dulcamara, Sambucus nigra, en waarschijnlijk aangeplante soorten als 
Lycium barbarum, Acer pseudoplatanus en Populus alba. Het ligt voor de hand de 
laatstgenoemde soorten op Rottumeroog te situeren in de 'tuin van Toxopeus'. 
Een duinvallei met Salix repens, Hippophae rhamnoides, S. cinerea, Epipactis 
palustris en Potentilla anserina (15) was in 1987 veranderd in enerzijds een 
Salicetum pentandro-arenariae (17) met Hippophae rhamnoides en Salix repens, en 
anderzijds in een 'Salicetum' (16) met Salix fragilis, S. alba en Alnus 
glutinosa. Epipactis palustris heeft zich over een grotere oppervlakte 
'verdund'. 
De afwezigheid in 1987 van Puccinellia distans, Atriplex laciniata en Typha 
latifolia, en dus van het Puccinellietum distantis, Atriplicetum sabulosae en 
Typhetum latifoliae, is opmerkelijk. De Glaux maritima-sociatie is in het opna-
memateriaal van 1987 niet aanwezig. Het Artemisietum maritimae typicum lijkt in 
1987 ook te ontbreken. In dat jaar wordt de Phragmites communis-consociatie wel 
duidelijk afgesplitst (p.p. 10). Het Atriplicetum littoralis komt in 1987 over 
meer clusters voor dan in 1981. Deels indiceren deze veranderingen het afnemen-
de pionierkarakter van de vegetatie en deels hebben ze betrekking op te weinig 
opnamen of zijn ze niet goed te duiden. 
Bij de interpretatie van de beschreven vegetatieontwikkeling wreekt zich de 
afwezigheid van permanente proefvlakken. Zo is bij voorbeeld niet duidelijk of 
het toegenomen pionierkarakter van de kwelder door zeewaartse uitbreiding van 
de lage kwelder is ontstaan of door erosie van de hogere delen. Voor de kwel-
ders langs de Friese en Groninger noordkust hebben Bouwsema (1987) en Dijkema 
et al. (1988) een oplossing uitgewerkt, gebruik makend van permanente proef-
vlakken, meetvakken en vegetatiekarteringen. 
4.3.2 1981 en 1987 gezamenlijk 
Op grond van de verdeling van oude en nieuwe opnamen over de typen kan worden 
geconcludeerd dat de kwelder minder is veranderd dan de duinen. Op de kwelder 
is alleen het aandeel van de typen met Elymus farctus afgenomen. De rest van de 
typen is vrijwel gelijk gebleven. 
In de duinen is veel veranderd. Hier zijn vooral de soorten van overstoven 
-17-
vloedmerken verdwenen: Cakile maritima, Salsola kali en ook E. farc tus. Sterk 
toegenomen zijn de typen van de droge duinen met soorten als Festuca rubra, 
Taraxacum officinale, Leymus arenarius en Ammophila arenaria. 
Aparte vermelding verdient de uitbreiding van soorten van duinvalleien, zo-
als Phragmites australis, Epipactis palustris en Calamagrostis epigejos. 
Concluderend: 1. Het pionierkarakter van de lage kwelder is toegenomen. 2. 
Het vloedmerkkarakter van de helmduinen is afgenomen; er vindt een stabilisatie 
plaats. 3. In het struweel breiden de nitrofiele soorten zich uit. 4. De afwe-
zigheid van permanente proefvlakken belemmert de interpretatie van de gegevens. 
5. De analyse van de gezamenlijke opnamen leidt tot dezelfde resultaten als die 
van 1981 en 1987 afzonderlijk. 
4.4 Veranderingen in de vegetatie op de afzonderlijke eilanden tussen 1981 en 
1987 
Zoals al vermeld bestaat Rottum uit drie eilanden en wel Rottumeroog, Rottumer-
plaat en Zuiderduintjes. Een bewerking van de opnamen van de afzonderlijke ei-
landen kan het ruwe beeld van de vegetatieverandering detailleren. Het aantal 
bewerkte opnamen per eiland is weergegeven in tabel 1. 
Tabel 1. Aantal opnamen, per jaar en per eiland. 
Aantal opnamen 













Totaal 331 339 670 
4.4.1 Rottumeroog (bijlage IV) 
Rottumeroog is het oudste van onze drie kleine, oostelijkste waddeneilanden en 
is als enige permanent bewoond geweest. Het bestaat uit een kwelder die aan 
drie zijden is omgeven door lage zandige vlakten en duintjes. De kwelder watert 
af op het zuiden. Midden over het eiland loopt een zanddijk die aan de westkant 
is verstevigd met eenvoudige waterbouwkundige verdedigingswerken. Het hoogste 
punt van deze dijk, dat tevens het hoogste punt van het eiland is, ligt 8,6 m 
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boven NAP. In de beschutting van dit hoogste punt en de kustverdedigingswerken 
ligt een woonerf, in de buurt waarvan enige vochtige valleien voorkomen. Aan de 
zuidoostzijde van Rottumeroog bevindt zich een kleine, begroeide plaat, Zuider-
strand genaamd, waarvan het hoogste punt 2,6 m boven NAP ligt. De vegetatie van 
deze plaat wordt bij die van Rottumeroog gerekend. 
Het aantal op Rottumeroog gemaakte vegetatieopnamen is veel kleiner dan dat 
op Rottumerplaat (zie tabel 1). Het aantal op Rottumeroog aangetroffen plante-
soorten is echter 50 groter dan op Rottumerplaat. Deze rijkdom van Rottumeroog 
is te danken aan de bewoning, die in een soortenarme omgeving meestal voor een 
toename van soorten zorgt. 
In het opnamemateriaal is geen scherp onderscheid te maken tussen de vegeta-
tie van de kwelder en die van de hoge stranden en vloedmerken. Dit houdt ver-
band met de geringe oppervlakte kwelder en het overheersende effect van ver-
stuiving, waardoor delen van de kwelder herhaaldelijk worden overstoven. 
De lage delen van de kwelder zijn begroeid met een vegetatie waarin 
Puccinellia maritima, Salicornia brachystachya, Suaeda maritima en Salicornia 
dolichostachya veel voorkomen. Iets hoger groeien o.a. Plantago maritima, Glaux 
maritima en Limonium vulgare. Op de allerhoogste, overstoven delen vinden we 
vooral Agrostis stolonifera, Sonchus arvensis ssp. maritimus, Elymus 
pycnanthus, Plantago coronopus, Sedum acre, Cakile maritima en Centaurium 
littorale. 
De begroeiing van de duinen en de stuifdijk wordt gekenmerkt door de vermoe-
delijk massaal aangeplante Ammophila arenaria. Tevens komen in deze hoge zan-
dige gebieden de volgende soorten voor: Taraxacum officinale, Festuca rubra, 
Cerastium semidecandrum, Sedum acre en Leymus arenarius. De lage, zandige 
delen, zoals hoge stranden en overstoven vloedmerken, zijn begroeid met 
Honkenya peploides, Cakile maritima, Salsola kali en Elymus farctus. 
De door stuifdijken omgeven vochtige laagten op de westpunt van Rottumeroog 
zijn begroeid met een struweel van Salix repens, S. cinerea en Populus alba. 
Deze laatste is waarschijnlijk aangeplant door de vroegere bewoners. Hier en 
daar groeien Calamagrostis epigejos, Potentilla anserina en Epipactis 
palustris. 
Een verkennende analyse van de veranderingen in de vegetatie van de kwelder, 
de duinen en de valleien, levert het volgende op. Op de kwelder is het aandeel 
van de strand- en overstuivingsplanten afgenomen. Dit blijkt uit de afname van 
het kweldertype met Elymus farctus. Tevens heeft het type met Festuca rubra 
zich uitgebreid, hetgeen een toename betekent van het areaal hoge kwelder. 
In de duinbegroeiingen hebben zich vergelijkbare veranderingen voorgedaan. 
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Ook hier zijn de vegetaties van stuivend zand of overstoven vloedmerken afgeno-
men. Dit betreft de vegetatietypen met Elymus farctus, Salsola kali, Honkenya 
peploides en Cakile maritima. De vegetatietypen van de meer gestabiliseerde 
duinen zijn dienovereenkomstig toegenomen, zoals blijkt uit de toename van de 
typen waarin de volgende soorten een rol spelen: Taraxacum officinale, Senecio 
jacobaea, Sonchus arvensis ssp. maritimus, Oenothera parviflora, Leontodon 
autumnalis en Cerastium fontanum. 
Opmerkelijk is de wijziging die zich in de valleivegetatie heeft voorgedaan. 
In 1981 werd deze gekenmerkt door Populus alba, Potentilla anserina, Chamer ion 
angustifolium en Rubus caesius. Dit assortiment wijst op een door overstuiving 
verruigde laagte. In 1987 was de situatie geheel anders. Toen hadden de verrui-
gingsindicatoren plaats gemaakt voor o.a. Epipactis palustris, Calamagrostis 
epigejos en Carex arenaria, hetgeen wijst op een afname van de struweelontwik-
keling en een toename van de valleivorming. 
4.4.2 Rottumerplaat (bijlage V) 
Rottumerplaat ligt op korte afstand ten westen van Rottumeroog. Een zeegat 
scheidt de twee eilanden. Het langgerekte eiland bestaat uit een vrij grote 
kwelder die aan de noordzijde tegen de zee is beschermd door een stuifdijk die 
na 1950 is aangelegd. Deze bereikt een hoogte van 8,8 m boven NAP, welke op het 
eiland nergens wordt overtroffen. Op de kwelder zijn puindammen aangelegd ter 
bescherming van de stuifdijk. Vlak voor de westpunt ligt een aantal begroeide 
zandplaten, die wel afzonderlijk zijn bemonsterd, maar niet afzonderlijk zullen 
worden besproken. De vegetatie is grofweg te scheiden in die van kwelders en 
duinen. Duinvalleien komen vrijwel niet voor. 
De lage kwelder wordt gekenmerkt door Puccinellia maritima, Salicornia doli-
chostachja, afgewisseld met Halimione portulacoides en Plantago maritima. De 
hogere delen zijn begroeid met gezelschappen waarin Elymus pycnanthus, Festuca 
rubra, Trifolium repens en Glaux maritima veel voorkomen. 
De duinbegroeiingen vallen weer uiteen in die van de lage duinen en oversto-
ven vloedmerken, en de hogere, meer gestabiliseerde duinen. Voor de eerstge-
noemde zijn o.a. de volgende soorten karakteristiek: Elymus farctus, Salsola 
kali en Sedum acre. Voor de hogere duinen zijn dit o.a. Ammophila arenaria, 
Stellaria media en Leymus arenarius. 
De vegetaties van de kwelder en van de lage duinen zijn verrassend weinig 
veranderd. Dit is opmerkelijk omdat de vegetaties van Rottumeroog en van de nog 
te bespreken Zuiderduintjes wel een duidelijke verandering te zien geven. In de 
overige duinbegroeiingen is wel een verandering opgetreden, zoals uit het vol-
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gende zal blijken. 
Wat de kwelder betreft, is er slechts een marginale aanwijzing voor de af-
name van begroeiingen met o.a. Puccinellia maritima en Halimione portulacoides. 
Dit type is namelijk samengesteld uit 57 opnamen uit 1981 tegen 42 uit 1987. De 
rest van de typen is in de beschouwde periode vrijwel ongewijzigd gebleven. 
Ook de begroeiingen van de lage duinen en overstoven vloedmerken zijn niet 
veranderd: de typen van Salsola kali, Elymus farctus en Sedum acre komen in 
1987 evenveel voor als in 1981. Anders gesteld is het met de hoge, droge dui-
nen. Het is aannemelijk dat daar Leymus arenarius zich heeft uitgebreid, samen 
met o.a. Agrostis stolonifera, Festuca rubra, Trifolium repens en Leontodon 
autumnal is. Deze wijziging duidt op het vastleggen van het duinzand en dus op 
een afname van de verstuiving. 
De enige grote wijziging heeft plaatsgevonden in droge tot vochtige laagten. 
Hierin hebben zich struwelen ontwikkeld van Salix repens, Sambucus nigra en 
Hippophae rhamnoides, waarin o.a. de volgende kruiden voorkomen: Solanum 
dulcamara, Cirsium vulgare en Urtica dioica. Dit gezelschap kwam in 1981 nauwe-
lijks voor. 
4.4.3 Zuiderduintjes (bijlage VI) 
Zuiderduintjes is de naam voor een minuscuul eilandje ten zuiden van Rottumer-
oog en ervan gescheiden door een ondiepe geul. Het is niet veel meer dan een 
begroeide zandplaat, bestaande uit een kleine kwelder, die aan de noord-, west-
en zuidzijde is omgeven door een zandwal. De kwelder watert af naar het oosten. 
Het hoogste punt ligt 2,30 m boven NAP. Duinvalleien ontbreken. 
De begroeiing van de kwelder bestaat uit o.a. Suaeda maritima, Spergularia 
maritima, Puccinellia maritima en Salicornia brachystachya. Op de lage delen 
komt Spartina anglica voor en op de hoge delen Glaux maritima. De zandwal en de 
hoge, zandige delen van de kwelder zijn begroeid met Elymus farctus, Matricaria 
maritima en Artemisia maritima. Opmerkelijk is dat Ammophila arenaria vrijwel 
ontbreekt. 
Een vergelijking van de opnamen uit 1981, met die uit 1987 laat zien dat de 
vegetatie van de zandwal en de hoge kwelder grote wijzigingen heeft ondergaan. 
De zandwal werd in 1981 gekenmerkt door vegetaties van stuivende duinen en 
overstoven vloedmerken. Soorten als Honkenya peploides, Atriplex laciniata, Ca-
kile maritima en Leymus arenarius waren abundant aanwezig. In 1987 kwamen deze 
soorten aanzienlijk minder voor en werd het vegetatiebeeld bepaald door 
Agrostis stolonifera, Festuca rubra, Stellaria media en Matricaria maritima. 
Deze verandering wijst duidelijk op een afname van de verstuiving. 
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Op de kwelder kwam in 1981 opmerkelijk veel Elymus farctus voor, hetgeen 
wijst op veel instuivend zand. In 1987 kwam E. farctus veel minder voor, ter-
wijl Spartina anglica, die karakteristiek is voor de lage kwelder, was toegeno-
men. Hoewel deze wijzigingen minder spectaculair zijn dan die van de duintjes, 
is toch duidelijk dat ook hier een afname van de verstuiving merkbaar is. 
Concluderend: 1. Rottumeroog heeft een rijkere flora dan de andere eilanden. 
2. Op de kwelder is het aandeel van strand- en overstuivingsplanten afgenomen. 
3. De hoge kwelder is in areaal toegenomen. 4. Vegetaties van stuivend zand en 
vloedmerken zijn afgenomen en die van gestabiliseerde duinen toegenomen. 5. 
Duinvalleien zijn toegenomen. 
1. De kwelder en de lage duinen van Rottumerplaat zijn weinig veranderd. 2. 
In de hoge duinen is de verstuiving afgenomen. 3. In de valleien heeft zich een 
struweel ontwikkeld. 
1. Van de Zuiderduintjes is er vooral op de zandwal en de hoge kwelder een 
duidelijke afname van de verstuiving. 
4.5 Omgevingsvariabelen 
Detrended Correspondence Analysis (DCA) is een ordinatietechniek die o.a. deel 
uit maakt van het CANOCO-programma (Ter Braak 1988). Deze techniek werd toege-
past op de floristische data van Rottumeroog. Het ordinatiediagram is goed te 
interpreteren. De eigenwaarde van de opeenvolgende DCA-assen bedraagt respec-
tievelijk 0,66, 0,30, 0,20 en 0,14. De hoge waarde van de eerste as en de hal-
vering ervan op de tweede geven aan dat de meeste variatie op as 1 ligt en dat 
het afbeelden van diagrammen met de assen 3 of 4 nauwelijks informatief is. We 
beperken ons daarom tot een bespreking van de assen 1 en 2 (fig. 1). 
De eerste as is te interpreteren als een zout-zoet gradiënt: links de kwel-
dersoorten (Salicornia spp., Puccinellia maritima, Glaux maritima etc.) en 
rechts de soorten van zoete valleien (o.a. Salix repens). Deze gradiënt blijkt 
dus op Rottumeroog de belangrijkste ecologische factor te zijn. 
De tweede as is vooral te interpreteren als een overstuivingsgradiënt. Dit 
blijkt uit de hoge score van Salsola kali, Honkenya peploides en Elymus farctus 
en de lage score van Agrostis capillaris, Trifolium repens en Ononis spinosa. 
Tegelijkertijd laat zich in deze soortentegenstelling wederom een zout-zoet 
gradiënt herkennen. De tweede as is dus minder eenduidig dan de eerste. Veel-
duidigheid is karakteristiek voor alle ordinatiediagrammen van de waddeneilan-
den, doordat de opnamen stammen uit een groot gebied waarin de invloed van vele 
belangrijke ecologische factoren op de vegetatie merkbaar is. 
Van de gegevens van Rottumeroog is eveneens een Canonical Correspondence 
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Fig. 1. Ordinatiedlagram (DCA) van Rottumeroog. Niet alle soorten zijn vermeld. 
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Analysis (CCA) uitgevoerd met behulp van het programma CANOCO (Ter Braak 1988), 
met de bedoeling na te gaan of de eerder behaalde resultaten konden worden 
gedetailleerd met behulp van omgevingsvariabelen. Dat wil zeggen dat we hebben 
trachten na te gaan wat de bijdrage is van verschillende ruimtelijke factoren 
en de tijd, aan de floristische variatie in de vegetatietabel. CCA biedt tevens 
de mogelijkheid om de bijdrage van verschillende factoren als het ware af te 
trekken van de totale variatie, waardoor de resterende variatie kan worden toe-
geschreven aan andere factoren. Op die manier kan bij voorbeeld het effect van 
de ruimtelijke omgevingsvariabelen worden gescheiden van de tijd. 
Daartoe werd de vegetatietabel (1981-1987) geanalyseerd in combinatie met 
een corresponderende tabel van landvormen en jaartal. De landvormen, die door 
de MD voor elk proefvlak in het veld worden opgenomen, zijn de enige ecolo-
gische kenmerken die beschikbaar zijn. Elke opname behoort tot precies een 
landvorm. Er werd verwacht dat deze, in wezen geomorfologische categorieën, 
ecologisch iets betekenen. Alle onderscheiden vormen zijn met hun MD-code ver-
meld in tabel 2. In 1981 werden andere landvormen onderscheiden dan in 1987, 
maar deze bleken goed herleidbaar tot die uit 1987. De herleiding is uitgevoerd 
door medewerkers van de MD. Elk opnamenummer was tevens voorzien van het jaar-
tal van opname. 
We zien af van een uitvoerige besprekening van de omgevingsvariabelen omdat 
bleek dat de ecologische betekenis ervan zeer beperkt is. Een drietal variabe-
len kon zonder meer worden geëlimineerd vanwege sterke correlatie met andere 
factoren. Het gros van de resterende factoren droeg vrijwel niet bij aan het 
verklaren van de floristische variatie op de CCA-assen en werd geëlimineerd op 
grond van de T-waarde, die in deze gevallen beneden de absolute waarde twee lag 
(Ter Braak 1988). Van de resterende vier variabelen (LWH, MIV, LZH en tijd; zie 
tabel 2) was alleen het effect van MIV begrijpelijk. De effecten van de andere 
landvormen waren niet te duiden en het effect van tijd was niet in overeenstem-
ming met wat op grond van de voorgaande TWINSPAN-analyses was geconcludeerd. 
Ondanks herhaalde toepassing van CANOCO met steeds andere opties zijn we er 
niet in geslaagd de genoemde landvormen (tabel 2) als ecologische variabelen en 
het effect van de factor tijd eenduidig met de vegetatie in verband te brengen. 
Deze teleurstellende conclusie laat zich als volgt begrijpen. De onderscheiden 
landvormen zijn slechts uiterlijke kenmerken die geen verband houden met de be-
langrijkste ecologische factoren van Rottumeroog, zoals zoutgehalte, vochtig-
heid en overstuiving. Een noordhelling (NH) bij voorbeeld kan zowel in primaire 
duinen, duinvalleien als kwelders optreden. Hierdoor wordt deze factor door an-
dere overstemd en komt het effect ervan in het geheel niet in de vegetatie tot 
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uiting. Misschien dat een hergroepering van de landvormen tot betere resultaten 
zou leiden. Hiervoor is echter enige kennis van de toewijzingsvoorschriften en 
de toepassing daarvan noodzakelijk. Binnen dit project kon daar niet verder op 
worden ingegaan. 
Concluderend: 1. Detrended Correspondence Analysis met behulp van CANOCO 
maakte duidelijk dat de zout-zoet gradiënt en de overstuiving de belangrijkste 
ecologische factoren zijn. 2. Canonical Correspondence Analysis met behulp van 
CANOCO gaf geen inzicht in een eventuele ecologische betekenis van de onder-
scheiden landvormen. 3. Canonical Correspondence Analysis met behulp van CANOCO 
leverde geen bevredigend beeld van de veranderingen in de vegetatie. 
Tabel 2. Landvormen, zoals de MD die bij de vegetatiekartering van Rottumeroog, 
Rottumerplaat en Zuiderduintjes onderscheidde in 1981 en 1987. 
Code Naam Code Naam 
DRV Droge duinvallei 
HOD Hogere delen 
HOH Hoge delen oosthelling 
HZH Hoge delen zuidhelling 
KOM Kom of depressie 
LDN Lage duintjes 
LNH Lage delen noordhelling 
LOH Lage delen oosthelling 
LWH Lage delen westhelling 
LZH Lage delen zuidhelling 
MHD Middelhoge delen 
MIV Midden vallei 
NH Noordhelling 
OH Oosthelling 
PAD Karrespoor of pad 
PDN Pionierduin 
PLA Plateauduin 
RAN Randzonatie naar hogere delen 
RDN Duintop of -rug 
VLD Vlakke, lage delen 




5 NAAR EEN METHODE VOOR HET MONITOREN VAN VEGETATIES 
5.1 Voorwaarden 
Zonneveld (1988) geeft in een monografie over vegetatiekartering slechts sum-
miere informatie over het monitoren van vegetatie. Hij beveelt het gebruik van 
vaste bemonsteringsplekken aan, alsmede het maken van grondfoto's van deze per-
manente proefvlakken. Verder waarschuwt hij voor classificatieproblemen. In het 
algemeen kan worden gesteld dat klassieke vegetatiekaarten, waar bij de karte-
ringsmethode met de specifieke doelstellingen van monitoring geen rekening is 
gehouden, voor monitoring weinig geschikt zijn. 
De eisen die aan een methode van vegetatiemonitoring kunnen worden gesteld 
vloeien enerzijds voort uit de specifieke doelstellingen van monitoring, ander-
zijds uit algemeen methodologische en statistische overwegingen. Omdat de doel-
stellingen van VEGWAD vaag zijn, kunnen aan de gebruikte methode van vegetatie-
karteren slechts algemene eisen worden gesteld, voortvloeiend uit algemene 
overwegingen. De drie belangrijkste eisen in dit verband zijn: herhaalbaarheid, 
representativiteit en betrouwbaarheid. Enkele statistische aspecten komen daar-
na aan de orde. 
Het vergelijken van vegetatiekaarten van verschillende jaren vindt plaats op 
grond van een vergelijking van de inhoud van kaartvlakken. Om vergelijkingen 
zinvol te maken moet de inhoud van de vlakken zoveel mogelijk onafhankelijk 
zijn van de persoon die heeft gekarteerd. Met andere woorden: het resultaat 
moet bij herhaling door een onafhankelijke derde hetzelfde zijn. Als er niets 
bekend is over de herhaalbaarheid van de resultaten van de methode, is het 
beoordelen van verschillen in resultaten hachelijk en soms bijna onmogelijk. De 
herhaalbaarheid is daarom van fundamenteel belang. 
De representativiteit van de monstername is eveneens van belang. Het maken 
van vegetatieopnamen kan worden beschouwd als het nemen van een steekproef. Het 
aantal opnamen, de oppervlakte van elke opname en het lokaliseren van de opna-
men in het veld hebben alle invloed op de representativiteit. Beoordeling van 
de representativiteit op statistische gronden dient mogelijk te zijn. 
Bij het interpreteren van veranderingen in de soortensamenstelling van de 
vegetatie is het noodzakelijk te weten welk verschil nog net iets zegt en welk 
niets. Daarom is het van belang te weten hoe betrouwbaar de resultaten zijn. 
Ook het statistisch schatten van de betrouwbaarheid dient mogelijk te zijn. 
Vegetatiekartering ten behoeve van monitoring dient twee doelen, en wel 1. 
het geven van een goede beschrijving van de toestand op een bepaald moment; 2. 
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vaststellen van belangrijke veranderingen die in een bepaalde periode hebben 
plaatsgevonden. Deze eisen kunnen niet gelijktijdig maximaal worden vervuld en 
stellen de onderzoeker voor een dilemma, dat in de vegetatiekunde onvoldoende 
is herkend. Londo (1971), die successieonderzoek deed langs jonge, aangelegde 
duinmeren, noch Zonneveld (1988) vermelden het dilemma. Wel formuleert Londo 
een drietal eisen waaraan herhalingskarteringen voor successieonderzoek moeten 
voldoen: 1. De kaartschaal moet zijn aangepast aan de korrelgrootte van de ve-
getatie. 2. De legendaeenheden van de verschillende jaren dienen op analoge 
wijze te worden opgesteld. 3. Bij latere karteringen kunnen de opnamen het bes-
te zoveel mogelijk op dezelfde plaatsen worden gemaakt als die van de vroegste 
kartering. 
Elke methode die aan beide eisen moet voldoen, is een compromis. We zullen 
dit toelichten en gaan er daarbij vanuit dat het te beschrijven gebied te groot 
2 
is voor een vlakdekkende bemonstering; dat de proefvlakken ca. 4-300 m groot 
zijn en dat de floristische kennis van de onderzoekers goed is. 
Voor het maken van een goede floristische vegetatiebeschrijving van een ge-
bied is het voldoende om een beschrijving te maken van een aantal proefvlakken, 
waarvan de positie volgens een steekproefprocedure (zie o.a. Cochran 1977) is 
bepaald. Voor gebieden die groter zijn dan enige hectaren en duidelijke varia-
tie vertonen, komt de methode van gestratificeerde steekproeftrekking in aan-
merking. De stratificatie van het te beschrijven gebied vindt meestal plaats op 
grond van bodemkundige, geomorfologische of landschappelijke kenmerken. Het 
aantal proefvlakken per stratum kan worden gekozen evenredig met het gemiddeld 
aantal soorten per stratum. We hebben hierbij aangenomen dat de soortendicht-
heid een monotoon verband vertoont met de variatie binnen een stratum. In prin-
cipe levert de methode een goed overzicht van alle lokale vegetatietypen en 
stelt zij de gebruiker in staat van elk type de oppervlakte te schatten. 
Kortom, als methode voor het maken van een eenmalige floristische vegetatie-
beschrijving is er weinig op aan te merken. Elk monitoringprogramma voor de 
vegetatie zal dan ook op deze manier beginnen. 
Anders wordt het wanneer een gebied voor de tweede keer wordt beschreven met 
de bedoeling zowel de nieuwe toestand goed te beschrijven (1) als de sinds de 
vorige beschrijving opgetreden veranderingen (2). Nu pas wordt het dilemma goed 
duidelijk, want eis (1) houdt de beschrijving in van een geheel nieuwe verzame-
ling steekproefpunten en eis (2) de beschrijving van alle oude steekproefpun-
ten. Wie maximaal rekening houdt met (1) kent het verleden van de nieuwe proef-
vlakken niet en loopt dus de kans teveel verandering vast te stellen. Maxima-
lisering van (2) leidt tot het vaststellen van te weinig verandering, doordat 
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de veranderingen die buiten de vaste proefvlakken optreden alle worden gemist. 
In principe is het geschetste dilemma een optimaliseringsprobleem, waar de 
volgende statistische oplossing voor bestaat (Cochran 1977). Het aantal vaste 
waarnemingspunten mag in het algemeen niet lager zijn dan 25% en niet hoger dan 
75% van het totale aantal punten. In het geval van een herhaalde vegetatiebe-
schrijving mag het aantal vaste punten niet beneden de 50% komen. Deze punten 
dienen in elke volgende ronde opnieuw te worden beschreven en aangevuld met een 
complementair percentage nieuwe punten. Voor een gedetailleerde bespreking en 
argumentatie van deze voorschriften zij verwezen naar Cochran (1977). 
We zullen de MD-kartering beoordelen in het licht van de bovenstaande over-
wegingen. Daartoe is het eerst nodig alle onderdelen van de MD-karteringsmetho-
de te kennen, zoals deze sinds 1981 onder andere in VEGWAD wordt toegepast 
(Hermelink et al. 1987, Bouwsema 1987). 
5.2 VEGWAD-procedure 
De VEGWAD-karteringsprocedure is een luchtfotokartering op landschappelijke 
grondslag (Zonneveld et al. 1979.). Met behulp van een spiegelstereoscoop 
worden op de luchtfoto's homogene gebieden omlijnd op grond van fotokenmerken 
als hoogte, vorm, kleur en korreligheid. Waar mogelijk worden deze vlakken 
voorlopig geïnterpreteerd als landschappelijke eenheden. Men beoogt op deze 
wijze landschappen te omgrenzen waarbinnen de vegetatie een zekere homogeniteit 
vertoont. Dit is gebaseerd op de ervaring dat verwante vegetaties een verwante 
spectrale reflectiekarakteristiek hebben. Omdat de kartering de waddeneilanden 
betreft, zijn de hoofdeenheden in dit geval: strand, strandvlakte, duinen en 
kwelder. De hoofdeenheid 'duinen' wordt verder onderscheiden naar ligging (ten 
opzichte van de zee) en reliëf. De hoofdeenheid 'kwelder' wordt onderverdeeld 
naar hoogteligging (lage kwelder, middelhoge kwelder en hoge kwelder) en re-
liëf. De op een na kleinste eenheden zijn de subeenheden; zoals 'vlakte met 
embryonale duintjes op de geaccidenteerde delen van de hoge strandvlakte', of 
'middelhoge geïsoleerde duincomplexen op geaccidenteerde delen van noordwest-
zuidoost lopende, gesloten duinketens die niet tot de zeereep behoren'. Binnen 
deze subeenheden worden tenslotte elementen onderscheiden. Van deze elementen 
wordt de vegetatie beschreven door middel van een opname. Elementen zijn de 
kleinste eenheden die nog worden onderscheiden. In het geval van de vlakte met 
embryonale duintjes op de geaccidenteerde delen van de hoge strandvlakte zijn 
dat hoge en lage delen. In andere gevallen zijn de elementen duintoppen, noord-
hellingen, zuidhellingen of lage uitlopers. De onderscheiden voorlopige eenhe-
den vertonen grote overeenkomst met geomorfologische eenheden. De voorlopige 
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interpretatie wordt uitgevoerd op schaal 1:10 000 of 1:5000. De resultaten zijn 
tot op zekere hoogte onafhankelijk van de persoon die de interpretatie uit-
voert; alleen over de omgrenzing van sommige elementen blijkt in de praktijk 
verschil van mening te bestaan. 
De voorlopige fotointerpretatie wordt verwerkt tot een voorlopige kaart die 
in het veld wordt gevalideerd en tevens wordt gebruikt bij het lokaliseren van 
de elementen waarvan vegetatiebeschrijvingen moeten worden gemaakt. De positie 
van de opnameplekken binnen een element wordt, voorafgaande aan het veldwerk, 
volgens een random procedure bepaald. De opnemers bepalen in het veld uiteinde-
lijk of een plek wel of niet beschreven zal worden op grond van bereikbaarheid 
en homogeniteit van de vegetatie. Er worden vijf opnamen per element gemaakt. 
De vegetatiebeschrijving vindt plaats op een daartoe ontworpen formulier, vol-
gens de Frans-Zwitserse methode (Westhoff & Van der Maarel 1978) en dient 
ervoor de elementen vegetatiekundig te karakteriseren. De opnemers werken in 
koppels en hebben een matige tot goede floristische kennis. 
De opnamen worden in de computer ingevoerd. De ingevoerde gegevens worden 
vervolgens gecontroleerd en waar nodig gecorrigeerd. Het classificeren vindt 
plaats met behulp van het programma VEGTAB volgens de principes van de 
Frans-Zwitserse school. VEGTAB is een aangepast tekstverwerkingsprogramma waar-
mee vegetatietabellen kunnen worden geordend. Verplaatsing van opnamen gebeurt 
na bestudering van de overeenkomst tussen de vegetatietypen en de elementen van 
de fotointerpretatie. 
De classificatie wordt uitgevoerd door dezelfde mensen die de opnamen maken 
en is in veel sterkere mate afhankelijk van de persoon dan de luchtfotointer-
pretatie. De classificatie wordt vergeleken met algemeen aanvaarde typen 
(Dijkema 1983, Dijkema & Heydemann 1984, Westhoff & Den Held 1975). De toepas-
singsregels van de klassieke associatienamen zijn slechts voor enkele associa-
ties geformuleerd (Dijkema et al. 1988). Dit bemoeilijkt de vergelijking en het 
toewijzen van opnamen aan vele klassieke typen. Daardoor hangt het resultaat 
sterk af van de floristische en vegetatiekundige ervaring van de desbetreffende 
onderzoeker. 
De karteringen worden per gebied uitgevoerd evenals de bijbehorende clas-
sificaties. Ook voor de verschillende tijdstippen worden afzonderlijk kaarten 
gemaakt; voor elke nieuwe kartering wordt een tabel gemaakt met nieuwe vegeta-
tietypen. Er wordt dus gewerkt op ad hoc basis. Hierdoor is een rechtstreekse 
vergelijking van de inhoud van kaartvlakken vrijwel niet mogelijk. Weliswaar 
wordt waar mogelijk aangegeven hoe elk type in het hier te lande gehanteerde 
syntaxonomisch systeem (Dijkema 1983, Westhoff & Den Held 1975) geplaatst moet 
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worden, maar omdat in veel gevallen de plaatsing in een associatie onduidelijk 
is, moet de vergelijking op een hoger syntaxonomisch niveau plaatsvinden, waar-
bij veel informatie verloren gaat. 
5.3 Conclusies en aanbevelingen 
De gesignaleerde moeilijkheden hangen samen met het karakter van de MD-karte-
ringen, waarbij per kartering op grond van uitsluitend nieuwe waarnemingen een 
nieuwe vegetatie-indeling wordt opgesteld. Monitoring levert alleen bruikbare 
resultaten op wanneer de indelingscriteria niet tussentijds worden gewijzigd. 
Wanneer dit wel gebeurt, moet achteraf een transformatie worden uitgevoerd naar 
een standaardsysteem, zoals wordt gedaan voor de vastelandskwelders, hetgeen 
altijd extra werk en meestal informatieverlies betekent, en soms niet eens 
mogelijk is. Het is daarom van belang dat de karteringsprocedure van de MD op 
dit punt kritisch wordt bezien, zowel de vegetatiebeschrijving als de voorlo-
pige fotointerpretatie. Maar omdat deze laatste buiten de opdracht valt, geven 
wij alleen aanbevelingen voor een oplossing van het probleem van de onverge-
lijkbaarheid van de inhoud van kaartvlakken van vegetatiekaarten uit verschil-
lende jaren. 
Het verdient overweging om, eventueel naast de ad hoc classificatie per kar-
tering, een vast typenstelsel te gebruiken, zoals Dijkema et al. (1988) voor de 
vastelandskwelders ontwierpen. In een dergelijk stelsel zouden de relaties tus-
sen de typen kunnen worden aangegeven, zodat een ordening naar relevante facto-
ren en processen ontstaat (ecologische reeksen, ontwikkelingsreeksen, 
vervangingsreeksen). Er bestaan duidelijke perspectieven voor zo'n typenstel-
sel. Daarbij geldt de voorwaarde dat elk type moet zijn voorzien van toewij-
zingsregels en dat de floristische kennis van de opnemers goed is. 
Er zijn duidelijke voordelen te verwachten van het gebruik van permanente 
waarnemingspunten. Daarom wordt geadviseerd permanente proefvlakken op te nemen 
in het monitoringprogramma. Aanbevolen wordt minstens 50% van de oorspronkelij-
ke punten tot in lengte van jaren bij elke nieuwe ronde te beschrijven. Bij 
elke volgende ronde mag maximaal 50% van de punten nieuw zijn. Een voorwaarde 
hierbij is dat de stratificatieparameters gelijk blijven. Het valt te overwegen 
gebruik te maken van reeds bestaande permanente waarnemingspunten. 
De beschrijving en afgrenzing van vegetatietypen vergen meer opnamen naar-
mate de typen soortenrijker zijn. Het is daarom gewenst het aantal opnamen per 
stratum evenredig te nemen aan de gemiddelde soortendichtheid. Hiervoor is enig 
vooronderzoek nodig. 
Een kaart met de posities van de opnamepunten is een belangrijk hulpmiddel 
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bij het lokaliseren van de veranderingen, evenals een goed net van vaste waar-
nemingspunten. Kennis en vaardigheid van de MD op juist dit terrein bieden uit-
stekende mogelijkheden zo'n net van vaste waarnemingspunten goed te onderhouden 
(x- en y-coördinaten). Dit geldt ook voor op te nemen omgevingsvariabelen, 
zoals hoogte ten opzichte van NAP (z-coördinaat). Binnen het bereik van de zee 
is deze variabele gekoppeld aan de overvloedingsduur en de gradiënten nat-droog 
en zout-zoet. Buiten het bereik van de zee is de hoogte gekoppeld aan de 
gradiënt nat-droog. Combinatie met enige grondwaterstandsbuizen als referentie 
ligt voor de hand. Hoogte geeft ook informatie over bodemdaling, zeespiegelrij-
zing en op- of afstuiving (Dankers et al. 1987). 
5.4 Geostatistiek en GIS 
Het ontwerp voor een methode van monitoren (bijlage VII) stoelt op de statis-
tiek van een steekproef uit een gestratificeerde populatie. Aan de voorwaarden 
waaronder deze techniek goede resultaten geeft, wordt echter in vegetatiekun-
dige veldstudies zelden voldaan. De belangrijkste schending wordt veroorzaakt 
door autocorrelatie van de waarnemingen, welke maakt dat deze niet onafhanke-
lijk zijn. Autocorrelatie houdt in dat waarnemingen die dicht bij elkaar 
liggen, minder van elkaar verschillen dan die welke verder van elkaar liggen. 
Het verschil tussen waarnemingen is dus afhankelijk van de afstand waarop ze 
van elkaar liggen. Daarom hebben klassieke gemiddelden en varianties strikt ge-
nomen geen betekenis in de vegetatiekunde. De recent tot ontwikkeling gekomen 
geostatistiek maakt gebruik van autocorrelatie bij de interpolatie van waarden 
tussen waarnemingspunten. Robertson (1987) en Robertson et al. (1988) geven en-
kele uitgewerkte voorbeelden van de toepassing van geostatistiek in de ecolo-
gie, waaruit blijkt dat autocorrelatie ook gebruikt kan worden voor het ontwer-
pen van bemonsteringsschema's. Vooral voor vegetatiekartering biedt de geosta-
tistiek veelbelovende mogelijkheden die in dit rapport nog niet ter sprake zijn 
gekomen. 
In het verlengde van de geostatistiek ligt het Geografisch Informatiesysteem 
(GIS). Dit is een kartografisch computerprogramma dat de gebruiker in staat 
stelt een vegetatiekaart in verschillende lagen op te slaan en er daarna bewer-
kingen mee uit te voeren. Ook biedt het programma de mogelijkheid van een 
gebied verschillende vegetatiekaarten te maken, afhankelijk van het gestelde 
doel. De essentie van de techniek is dat gegevens over de geografische positie 
van punten, lijnen en vlakken worden gekoppeld aan kenmerken die met die posi-
tie zijn verbonden. Het ligt voor de hand bij het uitvoeren van monitoring, 
zoals met VEGWAD bedoeld, de mogelijkheden van een GIS in aanmerking te nemen. 
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Bijlage I. VEGTAB-overzicht Rottum 1981. 
Cluster- Aantal Syntaxon 
nummer opnamen 






Juncetum gerardii inops variant met Juncus gerardii 
Artemisietum maritimae typicum 
Artemisietum maritimae facies van Artemisia maritima 
Juncetum gerardii inops variant met Agrostis stolonifera en 
Festuea rubra 
Puccinellietum distantis atriplicetosum 
Thero-Salicornion 














Salicetum pentandro-arenariae variant met Salix repens ssp. 
























































Bijlage II. TWINSPAN-verdelingsdiagram van de opnamen van Rottum 1981. 
Aangegeven zijn bet clusternummer volgens TWINSPAN, de indicatorsoorten (CBS 
-code; CBS 1987), het aantal opnamen dat een type vormt (N) en het aantal mis-
classificaties (M). In enkele gevallen valt uit de MD-code niet geheel op te 
maken welk taxon wordt bedoeld (*). 
1 
N=332 
2 PUCCI MAR 
S A L I C EUR* 
SPERL MAR 
SUAED MAR 
LIMON V U L 
N=172 M=14 
3 AMMOP ARE 
LEYMU A R E * — 
18 SPART ANC 
4 SPART ANC 
S A L I C EUR* 
N=52 M=2 
5 P L A N T MAR 
FESTU R-C 
C L A U X MAR 
A N T R I P PRO* 
N = 120 M=3 
16 geen 
| N = 1H3 M=1 
7 S A L I X CIN 
POPUL A L B 
RUBUS CAE 
SAL IX REP 
HIPPO RHA 
N = 17 M=1 
1 N=28 M=0 
9 FESTU R-C _ | 1 8 
P L A N T MAR 
H A L I M POR 
LIMON V U L 
N=24 M=0 
10 JUNCU MAR 
JUNCU CER 




11 SAL IC BRA 
ELYMU FAR* — 
N=i(1 M=3 
12 A T R I P LAC 
C A K I L MAR 
ELYMU FAR 
HONKE PEP 
N = M M=5 
13 AMMOP ARE 
T A R A X OFF 
FESTU R-C 
N=99 M=l 
l i t LEYMU A R E * 
' N = 10 M=0 
115 geen 








H 2 6 
27 
ELYMU F A R * 
N=3 M=0 
H A L I M POR 
PUCCI MAR 
LIMON V U L 















A T R I P L I T 
C A K I L MAR 




52 ODONT SER* 
P L A N T MAR 
ELYMU PYC 
SONCH A ; M * 
N=33 M=0 
CIRSI A R V 
FESTU R-A 
53 MOS* 







Bijlage III. TWINSPAN-verdelingsdiagram van de opnamen van Rottum 1987. 
Verklaring zie bijlage II. Het clusternummer is onderstreept. 
J. N=339 
3 C L A U X MAR 
LIMON V U L 
PLANT MAR 
N = 157 M=28 
2 LEYMU ARE 
FESTU R-A 
AMMOP ARE 





[1_5 SAL IC DOL 
1 N=25 M=3 
PUCCI MAR 




SONCH A ; M 
N = 148 M=1 
S A L I X REP 
N=34 M=7 
14 H A L I M POR 
C L A U X MAR 
PUCCI MAR 
LIMON V U L — 
ARTEM MAR 
P L A N T MAR 
N=42 M=l 
l i j FESTU R-C 
~~1 N=79 M=0 
_|1_2 ELYMU FAR 
\ N = l l M=0 
I J FESTU R-A 
AMMOP ARE 
SONCH A ; M 
LEYMU ARE 
N = 146 M=0 
10 PHRAC AUS 
CAPSE BUR 
N=2 M=n 
9 AMMOP ARE 
SOLAN DUL 
N = 15 M=1 
8 CAREX ARE 
PHRAC AUS 
C A L A M EPI 
EPIPA PAL 
N = 19 M = 1 
131 SPART ANC 
1 N=5 M = l 
130 S A L I C DOL 
1 N=20 M=0 
29 ARTEM MAR 
LIMON V U L 
T R I C L MAR 
HALIM POR 
N = l l M=0 
128 PUCCI MAR 
1 N=31 M=0 
27 ASTER T R I 
SPERL MAR 
LIMON V U L 
JUNCU CER — 
T R I C L MAR 
SUAED MAR 
N=33 M=l 
126 SONCH A ; M 
1 N=46 M=1 
23 ELYMU FAR 









1_7 HIPPO RH A 
SAL IX REP 
N = 13 M=0 
16 SAL IX A L B 
RANUN REP 














N = 15 M=0 
SALIC BRA 
N=5 M=0 














A T R I P PRO 










Bijlage IV. Verdelingsdiagram van de opnamen van Rottumeroog (1981-1987). 
Aangegeven zijn de indicatorsoorten (CBS-code; CBS 1987) volgens TWINSPAN, het 
aantal opnamen dat een type vormt (N), het aantal misclassificaties (M) en de 
verhouding tussen het aantal 1981- en het aantal 1987-opnamen. Alleen het re-





































































N = 15 M=0 
0/15 
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Bijlage V. Verdelingsdiagram van de opnamen van Rottumerplaat (1981-1987) 





























































Bijlage VI. Verdelingsdiagram van de opnamen van Zuiderduintjes (1981-1987). 
Verklaring zie bijlage IV. Alleen het resultaat van de eerste twee verdelings-














A T R I P LAC 
HONKE PEP 









Bijlage VII. Ontwerp van een methode voor het monitoren van vegetaties. 
Het volgende ontwerp is bedoeld als een basis voor discussie en zeker niet als 
een te volgen monitor-procedure. De stelligheid van sommige uitspraken moet in 
dit licht worden bezien. Vele punten dienen nader uitgewerkt te worden en sta-
tistisch onderbouwd. 
Uitgangspunten 
De uitgangspunten worden gegeven voor een vage, zeer brede monitor-doelstel-
ling. Elke specifiekere doelstelling vereist een methode die in details of 
zelfs in globale opzet verschilt van de hier voorgestelde. In principe zal elke 
wezenlijke beperking van de doelstelling leiden tot een nauwkeuriger methode. 
1. De methode wordt toegepast op het Nederlandse waddengebied. Dat wil zeggen 
dat het gebied te groot is voor een vlakdekkende beschrijving en dat een 
steekproef noodzakelijk is. 
2. Het maken van vegetatieopnamen is een onderdeel van de methode. 
3. Het vegetatiekundig veldwerk kan jaarlijks door 5-10 personen met een goede 
floristische kennis worden uitgevoerd. 
4. De beschrijving wordt om de 5-10 jaar herhaald. 
5. Voor het verwerken van de gegevens zijn er voldoende computerfaciliteiten. 
6. Het werk wordt uitgevoerd door de MD. 
7. De lokalisatie van oude opnamepunten kan bij een volgende opnameronde vol-
doende nauwkeurig plaatsvinden, zonder veel extra werk. 
8. Het incorporeren van reeds bestaande permanente waarnemingspunten vindt 
plaats in overleg met de instituten die verantwoordelijk zijn voor deze pun-
ten, zoals RWS-Delfzij1, RIN en Rijksuniversiteit Groningen. 
Voorwerk eerste seizoen 
1. Stratificeer met behulp van luchtfoto's. Niet te gedetailleerd, maar wel 
volgens een geformaliseerde procedure. Kies geomorfologische of bodemkundige 
stratificatieparameters. In het geval van het waddengebied zijn de volgende 
strata wellicht voldoende: zeereep, duinen, valleien, hoge en lage kwelder, 
en boerenland. 
2. Bepaal per stratum het oppervlak. 
3. Schat het gemiddelde aantal soorten vaatplanten per stratum. 
4. Kies het aantal opnamen per stratum op grond van de oppervlakte, het gemid-
delde aantal soorten, vegetatiestructuur of andere eritéra. 
5. Stel volgens een random procedure de plaatsen vast waar de opnamen moeten 
worden gemaakt. 
6. Stel de kenmerken vast die in in het veld bij elke opname worden beschreven. 
Deze kenmerken dienen administratieve, topografische en ecologische informa-
tie op te leveren. Probeer aan te sluiten bij wat andere RWS-diensten al aan 
gegevens verzamelen: hoogte ten opzichte van NAP, overvloedingsfrequentie, 
chloridegehalte, humusgehalte/dikte humuslaag, verstuivingsklasse, kalkge-
halte(?) 
7. Ontwerp een opnameformulier en maak een handleiding voor het gebruik ervan. 
Geef duidelijk aan hoe de kenmerken moeten worden beschreven of wanneer be-
paalde categorieën van toepassing zijn. Gebruik de eenduidige CBS-code. 
8. Oefen in het gebruik van het opnameformulier en de handleiding. Herzie de 
handleiding en het formulier waar nodig, op grond van de ervaring in deze 
oefenperiode. De oefenperiode heeft mede tot doel alle opnemers op dezelfde 
manier te laten werken. Dit is om te voorkomen dat er individuele afwijkin-
gen ontstaan in het beschrijven van de kenmerken of de vegetatie. 
Veldwerk 
1. Maak de opnamen op de aangegeven plaatsen en noteer alle soorten. Kiemplan-
ten kunnen buiten beschouwing blijven, maar grassen en schijngrassen zoals 
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russen, biezen en zeggen, moeten alle op naam worden gebracht omdat juist 
deze groepen ecologisch informatief zijn. Laat het veldwerk eventueel bege-
leiden door een ervaren florist. Dit geldt zeker voor de determinatie van 
lagere planten. 
2. Laat elke opnemer aan het eind van elke werkdag zijn eigen opnamen controle-
ren op volledigheid en juistheid, zodat hij nog de gelegenheid heeft zijn 
opnamen te corrigeren of aan te vullen. Laat ook alle opnamen controleren 
door iemand die ze niet zelf heeft gemaakt. Doe dit voor het einde van het 
veldwerk, zodat ook de in deze correctieronde gevonden onvolmaaktheden nog 
kunnen worden hersteld. 
3. Werk in koppels van twee, dat verhoogt vooral de floristische nauwkeurig-
heid. Bovendien geldt bij slecht weer: gedeelde smart is halve smart. 
4. Maak een schatting van de waarnemersfout door een ervaren florist een aantal 
reeds gemaakte opnamen opnieuw te laten maken. 
Archivering 
1. Controleer alle formulieren op volledigheid, voor ze het archief ingaan of 
worden vertoetst. 
2. Controleer de in de computer ingevoerde gegevens automatisch en met de hand, 
of zorg voor dubbele vertoetsing. 
3. Breng de gegevens onder in een database. Deze maakt het gemakkelijk het 
overzicht te behouden. 
4. Bewaar de veldformulieren zorgvuldig; de computer maakt een papieren archief 
niet overbodig. 
Voorwerk tweede seizoen 
1. Stratificeer als in het eerste seizoen, maar met nieuwe luchtfoto's. 
2. Bepaal de oppervlakte per stratum en schat het soortenaantal. 
3. Kies random (of pseudorandom) 50-75% van de oude opnamepunten en handhaaf 
deze gedurende alle volgende ronden. 
4. Bepaal het aantal opnamen per stratum volgens dezelfde vuistregel als in het 
eerste seizoen. 
5. Kies random 50-25% nieuwe punten per stratum. 
6. Gebruik dezelfde kenmerken en daarbij dezelfde toepassingsvoorschriften als 
in het eerste seizoen. 
7. Oefen in het gebruik van de veldformulieren en de handleiding van het eerste 
seizoen. 
Veldwerk tweede seizoen 
1. Het veldwerk is als in het eerste seizoen, maar er moet nu extra zorg worden 
besteed aan het opsporen van de op te nemen oude punten, omdat het onnauw-
keurig lokaliseren een grote foutenbron kan zijn. 
Punten die nader onderzoek vragen 
Een juiste stratificatie is van groot belang voor het verhogen van de betrouw-
baarheid van de oppervlakteschattingen per kenmerk. Voor een goede stratifica-
tie zijn goede stratificatieparameters nodig, die duidelijk verband houden met 
de belangrijkste ecologische gradiënten (zoals droog-nat, zoet-zout, kalkarm-
kalkrijk en humeus-mineraal). Om tot een goede keuze te komen van de parameters 
en het aantal strata is enig vooronderzoek gewenst. 
Het aantal opnamen per stratum bepaalt de representativiteit van de monster-
name en de betrouwbaarheid van de vegetatiebeschrijving. De uitwerking van een 
vuistregel voor de bepaling van dit aantal op grond van de oppervlakte van een 
stratum en de gemiddelde soortendichtheid gaat niet zonder enig onderzoek. 
De volgende RIN-rapporten kunnen besteld worden door overschrijving van het 
verschuldigde bedrag op postbanknummer 516 06 48 van het RIN te Leersum onder 
vermelding van het rapportnummer. Uw overschrijving geldt als bestelformulier; 
toezending geschiedt franco. Gebruik geen verzamelgiro omdat het adres van de 
besteller niet op onze bijschrijving wordt vermeld zodat het bestelde niet kan 
worden toegezonden. 
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